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RESUMO

O uso de indicadores representa uma forma de avaliar a quantidade e qualidade da prestacdo dos servigos de
saneamento, colaborando para o planejamento e execugdo de a¢BGes e monitoramento. Este artigo tem como
objetivo avaliar a fragilidade do sistema de drenagem pluvial urbana na bacia hidrogréafica do corrego Quarta-
Feira — Cuiabd/MT, e apresentar os principais pontos negativos e positivos da microbacia em estudo. A
metodologia consistiu em: (1) revisdo de literatura; (2) adaptacio do indice de Fragilidade do Sistema (IFS)
para 0 municipio de Cuiaba; (3) aplicacdo e avaliagdo do IFS na microbacia do corrego Quarta-Feira. Os
resultados indicaram de maneira geral que a fragilidade dos indicadores esta relacionada principalmente com a
ma funcionalidade dos dispositivos hidraulicos, existéncia de terrenos baldios, disposi¢do de residuos nas
estruturas de drenagem, auséncia pavimentacdo asfaltica, falta de periodicidade e inexisténcia de programas de
manutencdo e conservacdo do sistema de drenagem urbana. A aplicacdo dos indicadores de fragilidade pode
ser considerada uma boa ferramenta para auxiliar a gestdo publica a fiscalizar a evolu¢do dos problemas do
sistema de drenagem urbana. Recomenda-se a continuidade do estudo para as demais bacias, e sugere-se a
guantificacdo da manifestacdo de cada indicador, por processos estatisticos ou de medicao.

PALAVRAS-CHAVE: Indicadores de Fragilidade, Drenagem Pluvial Urbana, Planejamento urbano.

INTRODUCAO

O crescimento da populagdo urbana tem sido acelerado nas Ultimas décadas no Brasil. Vasconcelos (2009)
indica que, motivada pela expansdo econdmica, Cuiaba/MT foi uma das metrépoles que mais cresceram no
pais, no periodo entre 1970 e 2000 a area urbana passou de 1,2 mil hectares para 25,1 mil hectares e 0 nimero
de bairros aumentou de 18 para 115.

Essa tendéncia da urbanizacdo das cidades brasileiras tem provocado impactos significativos na populacéo e
no meio ambiente, através das inundacdes, doencas e perda de qualidade de vida. TUCCI (2005) diz que este
processo ocorre devido a falta de controle do espaco urbano que produz efeito direto sobre a infraestrutura de
agua: abastecimento, esgotamento sanitario, aguas pluviais (drenagem urbana e inundagdes ribeirinhas) e
residuos sélidos.

O Manual de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais de S30 Paulo (2012) ressalta que o sistema de drenagem
urbana faz parte do conjunto de melhoramentos publicos existentes em uma area urbana. Entdo é conveniente
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que seja feito um planejamento de forma integrada, considerando os outros melhoramentos urbanos e os planos
de bacia.

Como o ambiente urbano estd em constante alteracdo, é fundamental a busca por ferramentas que demonstrem
0 seu comportamento, garantindo o controle das intervenc8es sobre o meio.

Nesse contexto, 0 uso de indicadores constitui-se como instrumento de grande relevancia na obtencdo de
diagnésticos e para a realizacdo de monitoramentos ambientais, e representa uma forma de avaliar as a
quantidade e qualidade da prestacdo dos servicos de saneamento, colaborando para o planejamento e execu¢do
de acOes.

OBJETIVO

O presente trabalho visa avaliar a fragilidade da drenagem pluvial urbana na bacia hidrogréfica do corrego
Quarta-Feira — Cuiabd/MT, por meio da adaptacdo e aplicacdo da metodologia do Indicador de Fragilidade do
Sistema (IFS) para o municipio de Cuiaba/MT, e apresentar os principais pontos negativos e positivos da
microbacia em estudo.

MATERIAIS E METODOS

A sub bacia de drenagem do coérrego Quarta-Feira, com aproximadamente 5,8 km? de area, localiza-se na
regido noroeste do perimetro urbano de Cuiaba (Figuras 1 e 2), no estado de Mato Grosso. O corrego faz parte
da bacia do Ribeirdo do Lipa, um afluente do rio Cuiaba. Tem comprimento aproximado de 4,3 km, ficando
sua nascente localizada na cota 223m e o desague em 171m, com declividade média inferior 2%.
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Figura 1: Localiza¢do da microbacia do Cérrego Quarta-Feira.
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Figura 2: Delimita¢cdo da microbacia do Cérrego Quarta-Feira.

Para a determinacdo do indice de fragilidade da drenagem pluvial desta bacia, utilizou-se como base o estudo
realizado por Silva et al. (2004), que aplicaram os Indicadores de Fragilidade do Sistema (IFS) para o
diagnostico da drenagem urbana. Assim como Steiner (2011) e Santos Junior (2013), fez-se a adapta¢do dessa
metodologia, buscando adequa-la para a realidade de Cuiaba — MT. Os indicadores podem ser de natureza
institucional, tecnoldgica e ambiental (Tabela 1), que representam o potencial de contribui¢cdo publica na
regido analisada, a capacidade de suporte da infraestrutura implantada no local e as condi¢des ambientais e
ocupacionais da area, respectivamente.

Para a definicdo dos Pontos de Estudo (PEs) dividiu-se a microbacia em setores censitarios, pequenas areas
delimitadas pelo IBGE destinadas a coleta e disponibilizacdo de dados censitéarios. De acordo com o Censo
Demografico de 2010 (IBGE, 2011), 51 setores estdo inseridos na area de estudo, porém, apenas 31 em
integralidade. Considerando a diversidade desses, achou-se necessaria a ponderacdo dos dados de populacéo e
renda de cada setor para a escolha dos PEs. As variaveis utilizadas neste processo foram: V003 (Total do
rendimento nominal mensal dos domicilios particulares permanentes) e V002 (Domicilios particulares
permanentes), relacionadas neste estudo como relativo a renda familiar mensal. Por fim, foram escolhidos 10
setores censitarios definidos como PEs, que representam 32% do total de setores e aproximadamente 40% da
area da bacia. Em todos os PEs foram analisadas a manifestacdo dos IFS.

O levantamento dos dados foi realizado com base em visitas de campo, nos setores censitarios e na Secretaria
de Obras de Cuiaba. A avaliagdo dos indicadores se deu de forma subjetiva em relagcdo ao observado em
campo e dos depoimentos de alguns moradores, sem a utilizagdo de processos estatisticos ou de medigdo. O
método prope a definicdo de valores minimos para a manifestacdo do indicador que representa a situacdo de
impacto negativo ao meio avaliado, e valores maximos que representa a situagao 6tima ou ideal.

A partir destes valores, os indicadores foram avaliados e ponderados conforme a distribuicdo de pesos da
Tabela 1. A soma dos valores dos IFS de mesma natureza resulta no indice de Fragilidade da natureza. O
resultado da soma dos indices de Fragilidade da natureza Institucional, Ambiental e Tecnoldgica resulta no
indice Geral de Fragilidade (IGF). Quanto menor o valor atribuido do IGF mais grave serd o problema do
Ponto de Estudo (PE) no que diz respeito a drenagem pluvial urbana.
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Tabela 1: Parametros e Técnicas Analiticas Utilizadas.

©
N
S Indicadores e abordagem Avaliacéo Peso
Z
Eficiéncia do escoamento nas vias: Inclinagdo transversal da via 0,42
' Funcionalidade da sarjeta 0,42
Sl e in o _ Localizagio 0,42
2 Eficiéncia dos dispositivos de coleta: Estado de Conservacao 0,42
& EfICIenCI«’:.l no transito de veiculos e Acessibilidade de veiculos e pedestres, ap6s chuva. | 0,83
e pedestres:
Vida atil dos pavimentos e acessos: Patologias (defeitos) na via. 0,83
indice de Fragilidade - Tecnolégico 3,3
Ocupagao marginal dos corpos hidricos 0,28
Uso do solo: Impermeabilizacio da bacia 0,28
_ Erodibilidade dos terrenos 0,28
g Ocorréncia de inundacoes: Inundag6es no corpo hidrico 0,83
% Deposicao de residuos gerais: Descarte de residuos em locais publicos. 0,83
IS -
< Avreas de Preservacdo Permanentes - APPs 0,28
Condicao do corpo receptor: Actmulo de residuos 0,28
Lancamento de efluentes 0,28
Conservacao dos bueiros 0,28
Indice de Fragilidade - Ambiental 33
Manutencio e conservacio: Existéncia de programas 0,42
¢ 6a0: Periodicidade 0,42
— Diretrizes para a e>.<ecugao do sistema Padronizacgdo de projetos e os dispositivos 0,83
< | de drenagem urbana:
,5 Cadastro: Cadastro das estruturas existentes. 0,83
§ Existéncia do Plano Diretor Municipal, Plano
= Diretor de Drenagem Urbana, Lei do Zoneamento, 028
= Legislacio: Uso do solo, Codigo de obras e politicas de| ™
egistacao: incentivo para reducdo do escoamento superficial.
Aplicacéo 0,28
Fiscalizacdo 0,28
indice de Fragilidade - Institucional 3,3
Total 10,0

RESULTADOS E DISCUSSOES

A sequir serdo apresentados e analisados os resultados do indice de fragilidade dos setores censitarios
estudados da bacia do Corrego Quarta-feira, obtidos por meio de visitas de campo, depoimentos de alguns
moradores e técnicos da secretaria municipal. A Tabela 2 apresenta os valores atribuidos aos IFS e o Indice

Geral de Fragilidade da bacia.

Todos os setores censitarios apresentaram a mesma nota para os indicadores de natureza institucional, uma vez
que os itens avaliados se referem de maneira geral a bacia do Corrego Quarta-Feira, e ndo a cada um dos
setores especificamente. Observa-se a tentativa da Secretaria Municipal de Obras Publicas, responsavel pelo
sistema de drenagem urbana, em adequar a rede, sendo criteriosos na aprovacao dos projetos, padronizacdo e
cadastro dos dispositivos de drenagem. Quanto ao cadastramento das estruturas, esta ainda é uma pratica

recente, se limitando apenas as novas estruturas.
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Tabela 2: Indice de Fragilidade do sistema de drenagem nos Pontos de Estudo.

g |l | | | w| ©l ~|] 0| & §
— - = = = = = = = = = —
3 | Indicadores e abordagem 218/ 8] 28| 2|28 8lgls
3 Al B BB BB B BB Z
= | Manutencéo e conservagéo 0,3/0,3/0,3/0,3/0,3(0,3/0,3/0,3/0,3|0,3
é Diretrizes para a execucdo do sistema de drenagem 08l08l0sloslosloslosloslos|os
S | urbana
S [ Cadastro 07]0,7[07]0,7[0,7]0,7[0,7]0,7[0,7]0,7
= Legislagdo 06(06(06(06(06(06(06(06|06|0,6
indice de Fragilidade - Institucional 2,312,312,3(12,3(2,3(2,3|2,3|2,3|2,3|2,3
8 | Eficiéncia do escoamento nas vias 0,2|05/05/|0,7{0,6/05|0,8/0,7/0,8|0,8
3| Eficiéncia dos dispositivos de coleta 0,3|06/0,7/0,7/06(05/|0,8/|0,6/0,7|0,8
% Eficiéncia no transito de veiculos e pedestres 0,3|0,7/05/0,7/0,7(05/0,7|0,5/0,7|0,8
2 | Vida atil dos pavimentos e acessos 0,2/05(05(05/|0,7/05(0,8{0,7/0,8/0,8
indice de Fragilidade - Tecnolégico 0923(2,2(25(25(20(31|24[29|33
= | Uso do solo 0,3(05/04/03(05(0,2|0,6(0,4|0,6|0,4
g Ocorréncia de inundagdes 05|08}|0,7|0,7/0,8/0,7(0,8(0,8|0,8|0,7
g Deposicado de residuos gerais 05/05/05(05(0,7/05(0,8(0,7|0,7|0,7
< | Condic&o do corpo receptor 0,6/0,7|04(04/08/0,4(09(05|0,8]|0,7
indice de Fragilidade - Ambiental 19(26(19(1,9|28|18(3,1({2,4(29(2,4
indice Geral de Fragilidade por Natureza 51|7,1|6,4/6,7|76(6,1|85|7,1|8,1|8,0
indice Geral de Fragilidade da Bacia 7,1

Todos os setores censitarios apresentaram a mesma nota para os indicadores de natureza institucional, uma vez
que os itens avaliados se referem de maneira geral a bacia do Corrego Quarta-Feira, e ndo a cada um dos
setores especificamente. Observa-se a tentativa da Secretaria Municipal de Obras Publicas, responsavel pelo
sistema de drenagem urbana, em adequar a rede, sendo criteriosos na aprovacdo dos projetos, padronizacéo e
cadastro dos dispositivos de drenagem. Quanto ao cadastramento das estruturas, esta ainda € uma pratica
recente, se limitando apenas as novas estruturas.

Para execucdo do sistema de drenagem urbana, a Secretaria de Obras Publicas afirma que é adotada a
padronizacao do Album de Projetos-Tipo do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT).
Constatou-se que ndo existem programas de manutencdo e conservacdo do sistema de drenagem urbana, e ndo
a ha periodicidade para préatica destas, que sdo realizadas em decorréncia de denlncias e/ou reclamagdes da
populacdo. A fiscalizacdo ocorre nas etapas de aprovacdo de projetos e durante implantagdo das obras, feita
por técnicos do érgdo ambiental e por fiscais do agente financiador.

N&o existe um Plano Diretor de Drenagem Urbana no municipio, mesmo sendo citado como uma das diretrizes
do Plano Diretor Municipal de Cuiab4. Este instrumento é de extrema importancia, pois cria mecanismos de
gestdo da infraestrutura urbana, visando evitar perdas econdmicas, melhorar as condi¢cdes de saneamento e
qualidade do meio ambiente.

O pior indice de Fragilidade foi registrado no Setor 1, situado no bairro Despraiado, classificado como Classe
E (até dois salarios minimos) e é setor com menor investimento em infraestrutura. O indice de fragilidade mais
agravante foi o de natureza tecnoldgica, isto porque, no setor ndo hd pavimentagdo asfaltica, portanto, os
indicadores desta natureza apresentaram valores minimos na avaliacdo (Figura 2). Além disso, as poucas
bocas-de-lobo existentes apesar de ndo estarem danificadas, estdo obstruidas. Quanto & natureza ambiental o
setor apresenta potencial elevado de producdo de sedimentos devido falta de pavimentagdo ja mencionada e a
relativa declividade encontrada na area. Por esse motivo além da ocupacdo do entorno do cérrego, 0 mesmo
apresenta acumulo de grande quantidade de residuos e sedimentos.
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Figur 2: Vias sem avimentagéo e drenagem pluvial.

O setor 8, localizado no bairro Quilombo, Classe de Renda C, apresenta bocas-de-lobo bem localizadas, no
entanto, algumas danificadas. As sarjetas possuem boas condi¢fes de conservagdo e ndo foram observados
residuos ao longo das vias, e poucas patologias no pavimento. Além disso, foram observados alguns pontos de
alagamento, devido a auséncia de boca-de-lobo no local adequado.

Os setores 7, 9 e 10 apresentam os melhores indices. O setor 7, apresenta 0 melhor indice geral de fragilidade,
entre os avaliados, igual a 8,5. Localiza-se no bairro Santa Marta, e compreende o desague do Cérrego Quarta-
Feira no Corrego Ribeirdo do Lipa. O setor apresenta boas condi¢des de conservagao das bocas-de-lobo, assim
como das vias, sem registro de residuos descartados nestes (Figura 3). Observou-se que as BLs estdo
localizadas nos pontos corretos, facilitando a coleta de dgua pluvial, e diminui¢do as chances de alagamentos.
Além disso, nota-se 0s pontos negativos, como a grande porcentagem de impermeabilizacdo da area do setor, e
o lancamento de efluentes no corrego.

Figura 3: Boas condic¢des do pavimento e boca de lobo.

O Setor 9, no Centro Politico e Administrativo, de classe de renda B, assim como o setor 7, referentes aos
indicadores tecnoldgicos, possui dispositivos de coleta bem localizados e em bom estado de conservagdo, e
eficiéncia no escoamento nas sarjetas. Quanto aos indicadores ambientais, ndo ha registro de alagamentos, e
também, ndo ocorre ocupacdo marginal do corrego. Destaca-se a grande porcentagem de area impermeavel, o
descarte de residuos nas vias, o langamento de efluentes no cérrego, e um bueiro em baixas condi¢Ges de
conservacao e funcionamento.

Por fim, o setor 10, bairro Alvorada, de classe de renda D, é classificado como de baixa fragilidade. Quanto
aos aspectos tecnoldgicos, o setor apresenta boas condicdes de pavimentagdo, sem residuos, com bocas-de-
lobo em bom estado de conservacdo e localizacdo. Ndo ha registros de alagamentos. Quanto 0 aspecto
ambiental, observam-se pontos negativos, como areas de solo exposto, que colaboram para o assoreamento do
corrego. Notou-se, também, o langamento de efluentes diretamente no corpo receptor sem tratamento prévio.
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CONCLUSOES

Os resultados alcangados com a aplicacdo dos indicadores de fragilidade serviram para reunir e organizar as
informagdes relacionadas a drenagem urbana da bacia do Cérrego Quarta-Feira. Pode-se identificar falhas
relacionadas a micro e macrodrenagem, como ocupacao irregular as margens dos cérregos, falta de
manutencao nos dispositivos de drenagem, assoreamento, rachaduras, residuos solidos obstruindo as bocas-de-
lobo. Também foi notada grande degradagdo as margens do cérrego, fator decorrente da ocupacéo irregular e
falta de fiscalizagdo dos 6rgdos competentes.

Torna-se evidente que aliar a parte técnica com o desenvolvimento de legislacGes pertinentes, como o Plano
Diretor de Drenagem Urbana Municipal, trard beneficios e podera ser a chave para o funcionamento eficaz do
sistema, pois o conhecimento técnico deve ser aplicado ndo s6 na elaboracdo dos documentos, mas sim na
fiscalizacdo, execucéo de obras e monitoramento continua do sistema de drenagem. Também é importante a
instrucdo e conscientizacdo da populacdo, que, dessa forma, podera colaborar para melhor conservacdo das
estruturas, fazendo uma parceria entre o poder publico e os cidadaos.

Por se fundamentar em atentar para questdes que visam a valoracdo dos problemas existentes, o uso de
indicadores pode ser considerado como sendo uma boa ferramenta para auxiliar a gestdo publica a fiscalizar a
evolucdo dos problemas do sistema de drenagem urbana, podendo elaborar um plano de agdo com medidas
mitigadoras mais precisas para cada area estudada, contribuindo para nortear as politicas locais, para alocacéo
dos recursos e investimento em determinados setores do zoneamento urbano.

Diante disso, recomenda-se a continuidade do estudo nas demais bacias. Quanto & metodologia proposta,
sugere-se a quantificacdo da manifestacdo de cada indicador, por exemplo, do percentual de
impermeabilizacdo da bacia, de cobertura vegetal, ocupacdo marginal do corpo hidrico, dispositivos de coleta,
entre outros. Com base na quantificacdo, por processos estatisticos ou de medicao, seriam estabelecidos pesos
diferenciados e proporcionais & manifestacdo e desta forma, os resultados dos IFS teriam um carater mais
impessoal e objetivo, independente a viséo do avaliador.
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